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Wstepna ocena stanu rownowagi hydrogeochemicznej szczaw
Ziemi Klodzkiej przy zastosowaniu modelowania geochemicznego

Beata Wiktorowicz*

The preliminary results of assessing hydrogeochemical equilibrium in acidulous waters in the Klodzko area using geochemical

modelling. Prz. Geol., 52: 1071-1075.

Summary. This paper contains the preliminary results of research on hydrogeochemical equilibrium in acidulous waters in Ziemia
Klodzka. The problem of rock-water interaction in acidulous waters in the Sudety Mountains (SW Poland) is discussed for the first
time in Polish literature. The chemical composition of acidulous waters is mainly controlled by the process of decomposition of car-
bonate rocks. Minerals regulating the hydrochemical equilibrium in acidulous waters in the area of Polanica Zdroj are principally cal-
cite, dolomite, quartz, in the area of Dusznik Zdroj albite and calcite, in the area of Kudowa Zdroj calcite and dolomite.

Key words: acidulous waters, equilibrium hydrogeochemical, rock-water interaction, geochemical modelling

Szczawy (wody zawierajace co najmniej 1 g/dm’® CO,)
sa cksploatowane w wielu uzdrowiskach sudeckich jako
surowiec leczniczy lub do butelkowania. Ziemia Klodzka,
region potozony w potudniowo-zachodniej czgsci kraju, jest
pod tym wzgledem szczegdlnie uprzywilejowany. Koncen-
truja si¢ tu najliczniej wyptywy szczaw, ujawniajace od wie-
kéw swa obecnosc.

Celem ponizszych rozwazan jest przedstawienie wstegp-
nej oceny stanu rownowagi chemicznej, ktére ma zasadni-
cze znaczenie we wnioskowaniu hydrogeochemicznym.
Osrodek hydrogeologiczny moze by¢ traktowany jak reak-
tor chemiczny, w ktéorym zachodza reakcje wymiany masy
migdzy woda i skata. Procesy te daza do uzyskania stanu
rownowagi miedzy woda i skata. W naturalnych warunkach,
ciagle trwajacy proces przeplywu powoduje, ze roztwor
wodny zmienia swoj sktad, dostosowujac si¢ do zmian $ro-
dowiska geologicznego i warunkow fizykochemicznych.

W Polsce badania rownowag hydrogeochemicznych
wod podziemnych sa podejmowany dopiero od niedawna.
Nalezy tu podkresli¢, iz problematyka zwiazana z tym
zagadnieniem nie byla dotychczas podejmowana w skali
regionalnej, a niniejsza praca begdzie pierwsza w literaturze
proba omowienia tego problemu w odniesieniu do szczaw
Sudetow. Poglady na temat interakcji woda—skata w odnie-
sieniu do niektorych wod mineralnych tego rejonu i ich zna-
czeniu dla geotermometrii chemicznej, odnalez¢
mozemy w pracy Le$niaka i Nowak (1993).

Szczawy Ziemi Klodzkiej maja bogata lite-
ratur¢ monograficzng. Przede wszystkim
wymieni¢ nalezy opracowania, Teisseyre (1954,
1966) i Fistka (1977, 1983, 1986, 1989). Cha-
rakterystyka hydrogeologiczna i hydrogeoche-
miczna zajmowali si¢ réowniez Dowgiallo
(1969, 1986, 1987), Fistek 1 Gierwielaniec
(1983), Gierwiclaniec (1999), Ciezkowski
(1990, 2000), Kowalski (1983, 1992).

Przedmiotem pracy jest interpretacja wstgp-
nych wynikow badan dotyczacych stanu réwno-
wagi chemicznej woda-skata szczaw Ziemi
Ktodzkiej. Przeprowadzone zostalo modelowa-
nie geochemiczne przy uzyciu programu kompu-
terowego WATEQ4F (U.S. Geological Survey;
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Ball, Nordstrom, 1991), ktéry stanowi aktualnie jedno z
podstawowych narzgdzi obrobki danych hydrogeochemicz-
nych.

Material podstawowy badan stanowity archiwalne ana-
lizy chemiczne, pochodzace z uje¢ eksploatowanych w
Kudowie Zdroju, Jeleniowie, Dusznikach Zdroju, Polanicy
Zdroju, Dhugopolu Zdréj, Gorzanowie oraz ujg¢ nieeksplo-
atowanych znajdujacych si¢ w Bobrownikach Starych,
Nowej Lomnicy, Szczawinie, Nowej Bystrzycy, Szaleje-
wie Gornym, Starym Wielistawiu. Z czterech pierwszych
wymienionych miejscowosci, analizy pochodza z Uzdro-
wiskowego Zaktadu Gorniczego, pozostale za$ z pracy
Fistka (1977).

Zarys warunkow geologicznych

W zachodniej czgsci Ziemi Ktodzkiej mozna wyrdznié
trzy zasadnicze struktury geologiczne: metamorfik Gor
Bystrzyckich i Orlickich, masyw granitoidowy Kudowy
oraz skaly osadowe niecki srodsudeckiej (ryc. 1).

Do najstarszych utworow budujacych Ziemi¢ Ktodzka
nalezy kompleks skal metamorficznych Gor Bystrzyckich i
Orlickich. Wiek catego kompleksu przyjmuje si¢ jako pre-
kambryjski lub staropaleozoiczny (Gierwielaniec, 1965).
Sa to bardzo zréznicowane facjalnie i petrograficznie tupki
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Rye. 1. Mapa geologiczna Ziemi Ktodzkiej bez utworéw kenozo-
iku (na podstawie Dadlez i in., 2000)

Fig. 1. Geological map of the Ktodzko region without Cainozoic
deposits (after Dadlez et al., 2000)
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lyszczykowe, kwarcytowe, biotytowe, chlorytowe oraz
gnejsy z soczewkami kwarcu, wapieni krystalicznych,
hupkow grafitowych, amfibolowych oraz dolomitow. W
obrebie krystaliniku spotyka si¢ takze skaly zylowe, przy-
puszczalnie wieku gornokarbonskiego, reprezentowane przez
lamprofiry i porfiry kwarcowe. Wystapieniom tych skat towa-
rzysza ~ powszechnic  brekcje  kwarcowo-hematytowe,
wypehiajace strefy peknig¢ (Dumicz, 1964). Na poinoc-
ny-wschod i na wschod od Kudowy znajduje si¢ masyw gra-
nitoidowy Kudowy natomiast na potudniu masyw
granitoidowy Novego Hradka. Wyrdznia si¢ tu granity monzo-
nitowe, granodioryty, tonality. Najpowszechniej na terenie
badan wystepuja skaly osadowe niecki $rodsudeckiej,
wypelniajace centralng czg¢$¢ badanego terenu, synkling Kudo-
wy 1 16w Gornej Nysy Klodzkiej (Radwanski, 1959, 1965;
Jerzykiewicz, 1975). Dominuja tu piaskowce i mutowce ila-
sto-wapniste (margle). Podstawowy sktad mineralny skat
podtoza z poszczegoélnych jednostek geologiczno-struktural-
nych przedstawiono w tabeli 1. Osady najmtodsze, czwartorze-
dowe, wystepuja w korytach rzek i potokéow. Sa to: gliny,
rumosze zboczowe, aluwia, zwiry i utwory torfowe.

Tab. 1. Sklad mineralny skal podloza zachodniej czeSci Ziemi
Klodzkiej (na podstawie Ryka & Rygiel; 1980)

Table 1. Mineral composition of bedrocks in western part of the
Ktodzko region (on the base Ryka & Rygiel; 1980)

Jednostka geologiczna
Mineral Geological unit
Mineral
mwgKr | mtGByGO | sn($r)S

Kwarc quartz ooo oo ooe
Plagioklazy plagioclases ooe ooe soe
Lyszczyki micas oo oo oo
Pirokseny pyroxene oo oo
Kaleyt calcite . . oo
Dolomit dolomite . . oo
Chloryty chlorites . oo o0
Hematyt hematite ° °
Magnetyt magnetite . °
Glaukonit glauconite .
Apatyt apatite . . °

mwgkr — masyw granitoidowy Kudowy, granitoid block of Kudowa,
mtGByGO — metamorfik Gor Bystrzyckich i Orlickich, metamor-
phic of Bystrzyckie and Orlickie Mts., sn($r)S — niecka $rodsudecka,
Intra-Sudetica Synclinorium

mineraly, minerals: eee — gtowne, main, e — poboczne, seconda-
ry, e — akcesoryczne, accessory

Charakterystyka fizykochemiczna szczaw

Na obszarze Ziemi Ktodzkiej wystepuje szczegdlny typ
wod podziemnych — szczawy, ktore wyptywaja samoczyn-
nie lub sa ujgte za pomoca odwiertow. Rozpatrujac sktad
chemiczny wod nalezy podkresli¢, ze chemizm z poszcze-
golnych uje¢ wskazuje na pewne zré6znicowanie, natomiast
glowny typ wody pozostaje taki sam w obrebie tej samej jed-
nostki litologiczno-stratygraficznej. Za glowny czynnik
mineralizujacy uznaje si¢ obecno$¢ wolnego dwutlenku
wegla, doprowadzanego z glebi Ziemi (Dowgiatto, 1978),
ktéry zwigksza zdolnoS$ci rozpuszczajace wod.

Opierajac si¢ na charakterystyce fizykochemicznej
(Ciezkowski, 1990), wsrdd szczaw Ziemi Ktodzkiej mozna
wydzieli¢ trzy zasadnicze rejony o podobnym charakterze
hydrogeochemicznym wod. Pierwszy rejon, reprezen-
tujacy gtowny typ HCO;-Ca-Mg, obejmuje wyptywy w
skatach metamorfiku Gor Bystrzyckich i Orlickich. Szcza-
wy tworza si¢ tu w obrgbie gnejsow i lupkéw tyszezyko-
wych, co zaznacza si¢ przewaga jonu magnezowego nad
sodowym. Wody te cechuja si¢ mineralizacja od 0,5 do 2,7
g/dm’ oraz duza zawarto$cia dwutlenku wegla i jonu zela-
zowego. W ujeciach dusznickich dodatkowo zwraca uwage
podwyzszona temperatura wod (Pieniawa Chopina —
19,2°C). Drugi wyr6zniony rejon stanowia wyptywy szczaw
zwigzane ze szczelinowatymi osadami gornej kredy — pia-
skowcami  $rodkowo-turonskimi, charakteryzujace sig
glowny typem HCO;-Ca-Na. Mineralizacja tych wod
ksztattuje sie od 0,4 do 2,4 g/dm’, temperatura 6-14,4°C.
Trzeci rejon, to grupa szczaw zwigzana z utworami synkliny
Kudowy, reprezentujaca gtéwny typ HCO;-Na-Ca. Wody te
charakteryzuja sie mineralizacja od 1,3 do 6,0 g/dm’ i tem-
peratura 8-12,5°C. Ogodlna charakterystyke fizykoche-
miczng szczaw przedstawiono w tabeli 2.

Modelowanie geochemiczne

Za pomoca programu WATEQA4F (Ball & Nordstrom;
1991) i na podstawie danych o temperaturze, pH, Eh i
wynikach analiz wod, dokonano oceny zwiazkow migdzy
chemicznym sktadem szczaw i mineralng zawartoscia skat
wodonos$nych. Stan réwnowagi zostat oceniony ilo§ciowo
przez wskaznik stanu nasycenia SI (Saturation Index) w
stosunku do szeregu mozliwych reakcji, jakie moga zacho-
dzi¢ z typowymi mineratami. Jest to ocena statystyczna
precyzujaca jaki bedzie stan rOwnowagi roztworu wodne-
go z kazdym mineralem oddzielnie. Nastgpuje ona przez
poréwnanie ze soba iloczynu (AP) rzeczywistych stgzen
sktadnikow wody mogacych wchodzi¢ zdanym mineratem
w reakcje rozpuszczania/ stracania, ze stalag roOwnowag

Tab. 2. Ogolna charakterystyka szczaw Kotliny Klodzkiej (wg Ciezkowskiego, 1990; uzupelnienia wlasne)
Table 2. Characteristics of acidulous springs in the Ktodzko region (after Cigzkowski, 1990; supplements own)

. Litologia i wiek skal strefy wyplywu Mineralizacja Temperatura
Region Lithostrati 5 d b Mi lisati Cco Typ wody T H
Region ithostratigraphy and age of rocks inera lsgztwn 2 Type of water emperature P
of zone outflow [g/dm”) [°C]
Polanica Zdr6j | piaskowce i margle gr. kredy
Upper Cretaceous sandstones and marls 04-2,7 300-2750 | HCO;-Ca-Na 7.8-16 5,75-7,66
Duszniki Zdr6j | tupki tyszczykowe i paragnejsy prekambr
Precambrian micaceous schists and 0,2-2,7 800-2800 | HCO;-Ca-Mg 5,5-19,2 5,70-6,60
paragneisses
Kudowa Zdr6j | piaskowce i margle gr. kredy
Upper Cretaceous sandstones and marls 1,1-6,0 1500-2780 | HCOs-Na-Ca 8-15,5 5,90-6,88
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reakcji (KT). Miara stanu nasycenia jest logarytm tych sto-
sunkow: SI = 1g IAP/KT.

Przyjgto, ze stanowi bliskiemu rownowagi odpowia-
daja wartosci wskaznika SI w przedziale od 0,5 do +0,5
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Ryc. 2. Wskazniki stanu nasycenia (SI) dla wybranych ujeé
szczaw rejonu Polanicy Zdroju wzglgdem typowych mineratow
Fig. 2. Saturation index (SI) of selected acidulous waters in
Polanica Zdroj region with respect to typical minerals
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Ryc. 3. Wskazniki stanu nasycenia (SI) dla wybranych ujeé
szczaw rejonu Dusznik Zdroju wzgledem typowych mineratow
Fig. 3. Saturation index (SI) of selected acidulous waters in Dusz-
niki Zdréj region with respect to typical minerals
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Ryec. 6. Zalezno$¢ wskaznika stanu nasycenia (SI) kwarcu od kon-
centracji krzemionki w wybranych szczawach Ziemi Ktodzkiej
Fig. 6. Relationship between saturation index for quartz and
silicas concentration (selected acidulous waters in the Ktodzko
region)
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Ryc. 4. Wskazniki stanu nasycenia (SI) dla wybranych ujeé
szczaw rejonu Kudowy Zdroju wzgledem typowych mineratow
Fig. 4. Saturation index (SI) of selected acidulous waters in
Kudowa Zdroj region with respect to typical minerals
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Rye. 5. Zalezno$¢ wskaznika stanu nasycenia (SI) kalcytu od
koncentracji wapnia w wybranych szczawach Ziemi Klodzkiej
Fig. 5. Relationship between saturation index for calcite and cal-
cium concentration (selected acidulous waters in the Ktodzko
region)
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(Paces, 1972, 1973). Uznano, ze wartosci SI >+0,5
odpowiadaja stanowi przesycenia roztworu dang faza mine-
ralna, a stanowi niedosycenia wartosci SI<-0,5. Interpretacje
stanu nasycenia ograniczono do najwazniejszych mineratow
skalotworczych, wystepujacych w badanej strukturze. Nale-
7y tu réwniez zaznaczyC, ze wst¢pna oceng rownowagi
hydrogeochemicznej dokonano na wyplywie szczaw na
powierzchnig terenu.

Obliczenia komputerowe dostarczyly wartosci wska-
znikow nasycenia SI dla szeregu faz mineralnych (tab. 3).
Stwierdzono, ze mineratami decydujacymi o stanie rowno-
wagi hydrogeochemicznej szczaw ujetych w dolnych ogni-
wach serii osadowej gérnej kredy niecki $rodsudeckiej sa
kalcyt, dolomit i kwarc, dla ktérych wartosci wskaznika SI
sa bliskie stanowi nasycenia, mieszczac si¢ w granicach od
-0,56 do 0,54 (ryc. 2). Najwyzsza warto$¢ mineralizacji w
obregbie omawianego rejonu obserwuje si¢ dla ujecie P-300
w Polanicy, ktéra wynosi 2616,67 mg/dm’.

Najwigkszy wpltyw na stan rownowagi hydrogeoche-
micznej szczaw ujmowanych w utworach metamorfiku
Gor Bystrzyckich i Orlickich maja albit i kalcyt. Wartosci
wskaznikoéw SI dla tych faz mineralnych wystgpuja w prze-
dziale od -0,2 do +0,25 (ryc. 3). Skaly budujace tu
podtoze, charakteryzuja si¢ wyzsza odpornoscia na roz-
puszczanie, niz ~ w pozostatych jednostkach geologicz-
nych omawianego rejonu. Najwyzsza mineralizacjg wod
obserwuje si¢ w ujeciu Agata (Duszniki Zdroj), gdzie
zanotowano warto$é 2792 mg/dm’.

Stan  rownowagi  hydrogeochemicznej  szczaw,
wypltywajacych w obregbie synkliny Kudowy wynika z
obecnosci kalcytu i dolomitu, dla ktorych zakres wartosci
wskaznikéw SI wynosi od —0,47 do —0,06 (ryc. 4). Zasadni-
czy proces formowania si¢ tych wod zachodzi w obrgbie
krystalicznego podtoza — granitoidach i fylllitach (Fistek &
Gierwielaniec,1983). Obserwuje si¢ tam najwyzsze wartosci
mineralizacji wsréd wszystkich szczaw Ziemi Klodzkiej (dla
ujecia Nr-2 w Kudowie Zdr6j, zanotowano 3573,54 mg/dm’).

Analiza wynikoéw obliczen wskaznikow nasycenia SI wska-
zala przypuszczalne mineralne fazy zrodtowe, wplywajace na

formowanie si¢ sktadu chemicznego szczaw Ziemi Ktodzkiej.
Sposrod gltdwnych sktadnikow ksztaltujacych chemizm oma-
wianych wod, najwigksza zawartoscia charakteryzuja si¢ jony
wodorowgglanowe (do 75% miliwali). Mozna zauwazy¢, ze
obliczone warto$ci wskaznikow nasycenia wod z kalcytem i
dolomitem dla wszystkich omawianych rejonéw, odpowiadaja
stanowi bliskiemu réwnowadze. Przypuszcza sig, ze jony te
moga powstawa¢ w wyniku lugowania weglanowego spoiwa
skat osadowych gorej kredy, wystepujacej we wszystkich jed-
nostkach geologicznych badanego terenu. Ponadto mozna
przyja¢ hipotezg powstania jonow wodoroweglanowych w
wyniku reakcji dwutlenku wegla z wapieniami krystalicznymi,
wystgpujacymi w rejonie Dusznik Zdroju w postaci soczewek
w utworach wieku prekambryjskiego (Dowgialto, 1978).
Obliczone warto$ci wskaznikow nasycenia wod dla kalcytu
wynosza od —1,78 do 0,23; dolomitu od —3,89 do -0, 15.

Wirdd kationdw najbardziej rozpowszechnionymi sktadni-
kami analizowanych szczaw sa wapn i magnez. Ich zawarto$¢
w wodach jest regulowana obecnoscia kalcytu i dolomitu.
Pomimo zr6znicowania stopnia zmineralizowania szczaw,
mozna tu zaobserwowaé pewna zalezno$¢ pokazujaca, iz wraz
ze wzrostem koncentracji jondow wapnia w wodach, wzrasta
warto$¢ obliczonego wspotczynnika nasycenia SI wod z kalcy-
tem. Jednocze$nie zauwaza sig¢, ze parametr ten dazy do
osiagnigeia stanu rownowagi, co przedstawiono na ryc. 5. Z
przeprowadzonych obliczen sadzi¢ zatem mozna o podstawo-
wym znaczeniu wplywu procesu rozpuszczania mineratow
weglanowych na ksztattowanie si¢ rownowagi hydrogeoche-
micznej omawianych wod.

Do wzbogacania szczaw Ziemi Ktodzkiej w jony sodu i
potasu przyczynia si¢ przypuszczalnie rozklad i tugowanie
plagioklazéw i mineratéw tyszczykowych. Wartosci obliczo-
nego wskaznik nasycenia SI z albitem dla jednostki metamor-
fiku Gor Bystrzyckich i Orlickich, wykazuja stan bliski
rownowadze. Skaly krystaliczne budujace rejon Kudowy
Zdroju i Polanicy Zdroju, zawierajace mineraly sodu i potasu,
wystepuja na znacznej glebokoscei i w duzym oddaleniu od
powierzchni wyptywow szczaw, stad tez mozemy postawié
tezg o glgbokim pochodzeniu tych jonow w szczawach. Obli-

Tab. 3. Wskazniki SI dla wybranych ujeé szczaw Ziemi Klodzkiej z typowymi mineralami
Table 3. Saturation index (SI) of selected acidulous waters in the Ktodzko region with respect to typical minerals

Typ (type) HCO3-Ca-Na

Typ (type) HCO3.Ca-Mg Typ (type) HCO3-Na-Ca

Polanica
Zdroj
Wielka

Pieniawa

Mineraty
Minerals

Stary
Wielistaw
Dolny

Gorzanéw
P-5

Polanica
Zdréj P-300

Szalejow
Goérny

Duszniki

Duszniki
Zdréj

Pieniawa

Kudowa
Zdréj
K-200

Kudowa
Zdroj
Nr-2

Dhugopole
Zdréj
Renata

Jeleniow
J-150

Bobro-

Zdréj .
wniki Stare

B-4 .
Chopina

Chloryt

Chlorites -16,05

-22,86 - - -

-11,31 -15.71 - - -19,25 -17,53 -23,26

Anortyt

Anorthite -5,08

833 - - -

3,015 5,16 - - 6,86 -6,74 -10,1

Albit

Albite 2,08

3,66 - - —

0,25 -1,02 - - -2,17 -0,77 -3,34

Kalcyt

Calcite 0,23

-0,29 -0,35 -0,56 -0,16

-0,2 -0,16 -1,04 -1,78 -0,001 -0,06 -0,83

Dolomit

Dolomite -0.15

124 -1,68 2,09 124

-0,75 0,64 -2,29 -3.89 0,47 0,34 -1,94

Kwarc

Quartz 0,48

0,67 0,54 -1,03 0,5

0,73 1,08 1,05 0,99 1,27 1,19 1,004

Muskowit

k-mica 0.87

3,56 - - -1,07

2,87 7,86 4,06 4,41 58 0,91 1,36

Magnetyt

Magnetite 927

8,69 8,34 8,48 8,87

8,94 17,45 9,47 10,41 9,31 9,6 8,78

Hematyt

Hematite 19,69

19,27 18,97 19,03 19,51

19,44 20,25 19,65 20,33 19,74 19,97 19,35

Mineralizacja
mg/dm’
Mineralisation
mg/dm’

2616,67 1720,04 2372,9 18395 9285

2539,45 211091 1450,5 490 3573,54 353349 1371,71
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czone wartosci wskaznikow nasycenia wod dla albitu
wynosza od —3,66 do +0,25.

Krzem zostat oznaczony w wodach jako SiO,. Oblicze-
nia wskaznikdw nasycenia dla zwiazkow krzemu sugeruja,
ze zrodtem tego pierwiastka w szczawach Ziemi Ktodzkiej
jest rozpuszczanie kwarcu. Wystgpujace w skatach inne
mineraty krzemianowe (np. chloryt, diopsyd) wykazuja
stan niedosycenia. Istnieje zatem tendencja do rozpuszcza-
nia tych faz. Zalezno$¢ wskaznika nasycenia kwarcu od
koncentracji krzemionki w wodzie szczaw przedstawiono
na ryc. 6. Nalezy tu zwr6ci¢ uwagg, ze wraz ze wzrostem
stezenia tego jonu w wodach, nastgpuje wzrost analizowa-
nego wskaznika, ktorego warto$ci daza do stanu przesyce-
nia wod przez dana faz¢ mineralng. Obliczone wskazniki
nasycenia SI wod dla kwarcu wynosza od —1,03 do +1,27;
chlorytuod—11,31 do—22,86; anortytu od—10,1do—-3,015.

W odniesieniu do faz mineralnych zawierajacych
zwiazki zelaza i manganu wszystkie badane szczawy Zie-
mi Klodzkiej sa silnie przesycone i hipotetycznie moga
ulega¢ procesowi stracania (przy zachowaniu odpowied-
nich warunkéw fizykochemicznych). Stwierdzono, ze
obliczone warto$ci wskaznikow nasycenia SI dla danych
wod z hematytem mieszczg si¢ w granicach od +19,03 do
+20,33; a z magnetytem w przedziale od +8,34 do +17,45. Ich
podwyzszone zawartosci sa zwiazane z siarczkowa minerali-
zacja kruszcowa zyl polimetalicznych typu hydrotermalnego
wystepujacych w obrgbie masywow granitoidowych Kudo-
wy 1 Novego Hradka oraz skatach metamorficznych Gor
Bystrzyckich i Orlickich (Fistek & Gierwielaniec, 1983).

Whioski koncowe

Z przedstawionego materialu wynika, ze szczawy
wystgpujace na obszarze Ziemi Ktodzkiej charakteryzuja
si¢ na og6t niezbyt wysoka mineralizacja. Zréoznicowany
sktad chemiczny wod jest uzalezniony przede wszystkim
od sktadu mineralnego utworéw wodonosnych. Istotnym
czynnikiem warunkujacym powstanie wod o zdecydowa-
nym charakterze wodorowgglanowym jest obecnos$¢ dwu-
tlenku wegla.

Na podstawie analizy wskaznikéw nasycenia SI ustalono,
ze gléwne znaczenie w formowaniu podstawowego sktadu
chemicznego szczaw Ziemi Ktodzkiej maja procesy rozktadu
weglanowego spoiwa skat osadowych oraz tugowania wapie-
ni krystalicznych, ktore sg zrodlem wystepowania w wodach
jonow wodoroweglanowych, wapnia i magnezu. Nalezy row-
niez zwrdci¢ uwagg, ze przedstawione wyniki badan pozwa-
laja zasygnalizowa¢ tez¢ o glgbokim pochodzeniu jonoéw
sodu i potasu w omawianych wodach.

Wazna sprawa jest wyjasnienie genezy mikrosktadni-
kow szczaw, co bedzie przedmiotem szczegdtowszych
badan, ktore bardziej sprecyzuja mechanizm tworzenia si¢
i ewolucji sktadu chemicznego szczaw Ziemi Ktodzkie;j.

Autorka pragnie podzigkowaé za udostgpnianie archiwal-
nych analiz chemicznych wdd Polanicy Zdroju, Dusznik Zdroju i
Kudowy Zdroju, Uzdrowiskowemu Zaktadowi Goérniczemu
Zespotu Uzdrowisk Ktodzkich S.A.
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